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RESUMO - Objetivou-se avaliar a variagdo na excre¢éo diaria de indicadores interno (FDAI) e externo (6xido crdémico)
e determinar o efeito de dois niveis de substituicdo da proteina do farelo de soja pelo nitrogénio néo-protéico da uréia (0 e
100%) em dois niveis de oferta de concentrado (0,75 e 1,25% PV) sobre os consumos e as digestibilidades totais e parciais
dos nutrientes. Foram avaliadas ainda as concentragbes de N-NH5 no liquido ruminal e o pH. Utilizaram-se quatro novilhos
holandeses com peso vivo médio inicia de 445 kg, fistulados no rimen e abomaso. No estudo dos indicadores, adotou-se o
delineamento em blocos casualizados, em esguema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos, nas subparcelas
os indicadores e nas subsubparcelas os cinco dias de coleta de fezes. Na avaliagdo das digestibilidades, utilizou-se o delineamento
em quadrado latino 4 x 4, com quatro animais, quatro periodos experimentais e quatro tratamentos. O volumoso foi constituido
de silagem de capim-elefante e silagem de sorgo na proporg@o de 80:20, respectivamente. Nao houve interacdo para nenhuma
das varidveis estudadas e ndo houve efeito do dia de coleta nem do tratamento no estudo dos indicadores. A FDAI subestimou
os valores de digestibilidade e o Cr,05 n&o diferiu estatisticamente da coleta total de fezes. Os consumos de todos os ingredientes,
a excegdo da FDN, aumentaram com a elevagdo dos niveis de concentrado e das digestibilidades de todos os nutrientes, exceto
do EE. Apenas a digestdo ruminal dos CNF foi alterada pelo aumento do nivel de concentrado na dieta. O pH e o NH; foram
positivamente afetados quando a uréia esteve presente no concentrado. N&o € necessario fazer coleta total de fezes durante
cinco dias; os indicadores testados possibilitaram estimar satisfatoriamente as digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: confinamento, digestibilidade, nitrogénio n&o-protéico

Daily variation in the excretion of internal (iIADF) and external (Cr,05)
markers, digestibility and ruminal metabolism in cattle fed diets containing
urea or soybean meal

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of replacing (0 and 100%, DM basis) soybean meal
with urea, in diets with two levels of concentrate (0.75 and 1.25% of BW), on intake, nutrient digestibility, and ruminal metabolism
in cattle. It was also of particular interest to investigate the variation in the daily excretion of internal (iIADF) and external (Cr,05)
markers. Four Holstein steers averaging 445 kg of BW and fitted with ruminal and abomasal cannulas were used in this trial. Markers
excretion data were analyzed as a completely randomized block design in a split plot. The split plot model included the effects
of treatment in the whole plot, markers in the subplot and the five days of total fecal collection as the sub-subplot. A 4 x 4 Latin
square design was used to evaluate nutrient digestibility. The forage portion of the diet contained elephant grass silage and sorghum
silage in an 80:20 ratio. No significant interaction was detected for any of the studied variables. Markers excretion was not affected
by day of fecal collection and diets. Indigestible ADF underestimated nutrient digestibility while digestibility estimated by Cr,O4
did not differ from that measured by total collection of feces. Except for NDF, intake of al remaining nutrients increased when
the dietary concentrate level increased from 0.75 to 1.25% of BW. The same was observed for nutrient digestibility with the
exception of ether extract. Only ruminal digestibility of NFC was changed by the concentrate level in the diet. Ruminal NH,
and pH were both affected by inclusion of urea in the diet. It was concluded that there is no need of 5 days of total fecal collection
because the markers used were able to satisfactorily estimate nutrient digestibility.
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Introducéo

Varios estudos tém sido realizados para determinar a
digestibilidade e associ &-laascaracteristicasbromatol dgicas
dos alimentos por sua relativa facilidade e eficéacia de
obtencdo. A digestibilidade pode ser obtida pelo método
direto, queimplicarigoroso control e daingestéo e excrecdo
diaria, sendo inviavel em algumas situagbes, além de
constituir-se um processo |laborioso.

A técnicadosindicadores consiste no emprego deuma
substanciadereferéncia(indicador), que, depoisdeingerida,
€ totalmente recuperada nas fezes (Coelho da Silvaet al.,
1979). Entre osindicadoresexistentes, o 6xido cromicotem
sido o mais amplamente utilizado na determinacdo da
excrecao fecal, por seu baixo custo, suafécil incorporagéo
adietaerelativafacilidade de anélise. Entretanto, vérios
problemastém sidorelatadosnaliteraturaacercado uso do
Oxido crémico: incompletamixagem com adigestaruminal
(Coelho da Silvaet al., 1979); passagem mais rapida pelo
rimen em comparagao ao material fibroso (Van Soest, 1994);
e possibilidade de acimulo em partes do trato digestivo
(Schneider & Flatt, 1975, citadospor Pereiraet al., 1983).

Recentemente, a porcdo fibrosaindigestivel tem sido
utilizadacomo indicador interno. Osmétodosdeincubagdo
utilizados séo in situ e in vitro e as fragdes que tém
demonstrado potencial como indicador sdo as fibras
indigestiveisem detergente neutro (FDNi) eem detergente
acido (FDAI), obtidasap6s 144 horasdeincubagdo ruminal.
Desse modo, o uso de indicadores constitui um recurso
para estimar a digestibilidade dos alimentos quando a
coletatotal éimpraticavel, sendo necessérios estudos para
determinacdo e correcdo das limitagOes inerentes a cada
indicador. O estudo da variagdo diéria na excregao de
indicadores permite determinar quantos dias séo necessa-
rios para determinar adigesibilidade, o que pode possibi-
litar redugdes no tempo e NOS recursos Necessarios para a
realizacdo de ensaios de digestibilidade.

Umavez que o processo de digestdo nos ruminantes é
o resultado de uma seqgiiéncia de eventos em diferentes
segmentos do trato gastrintestinal, o local de digestéo
influencia a natureza dos produtos finais absorvidos, a
extensdo das perdas e, provavel mente, aresposta produtiva
doanimal (Merchenetal.,1997).

Os dados de digestibilidade e os parédmetros ruminais
obtidos neste trabal ho serviréo paraexplicar osresultados
encontrados por Paix&o et al. (2006). Essesautoresavalia-
ram o desempenho de 16 animais (Nelore x Holandés)
alimentados com dois niveis de concentrado e com substi-
tuicaototal daproteinadofarelo desojapeloNNPdauréia
everificaram queafonte protéi canao af etou 0 desempenho,

contudo, 0 aumento da propor¢do de concentrado na dieta
refletiu em melhor desempenho animal.

Resultados conflitantes tém sido reportados acercada
concentracdoideal deaméniaruminal. Satter & Slyter (1974)
eBalcellsetal. (1993) afirmaram que adisponibilidade de
amoniaéimportante naproducgao de proteinamicrobianae
estabeleceram 5 mg N/dL defluido ruminal como minimo
necessario paramaximafermentacdo microbiana. Contudo,
Van Soest (1994) relatou como nivel 6timo 10 mg N/dL de
liguido de rimen e comentou que esse valor ndo deve ser
considerado nimero fixo, pois a capacidade de sintese
mi crobianaede captacéo deamdniapel asbactériasdepende
dataxade fermentac&o de carboidratos.

Os objetivos neste trabalho foram estudar a variagéo
didria na estimativa das digestibilidades dos nutrientes
obtidapor meio deumindicador externo (6xido crémico) e
de um interno (FDAI) e avaliar o efeito de dois niveis de
ofertade concentrado (0,75e1,25% do PV) ededoisniveis
de substitui¢do daproteinado farelo de sojapel o nitrogénio
ndo-protéico da uréia (0 e 100%) sobre os consumos, as
digestibilidadestotaise parciai sdos nutrientes, asconcen-
tracoes de N-NH; e o pH ruminal.

Material e Métodos

Oexperimentofoi conduzidono LaboratériodeAnimais
eno Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de
Zootecniado Centrode CiénciasAgrériasdaUniversidade
Federal deVicosa emVicosa—MG.

Foram utilizados quatro animais de grau de sangue
predominantemente Holandéscom 445 kg dePV, fistulados
no ramen e abomaso, segundo técnicas descritas por Ledo
e Coelho da Silva (1980). Os animais foram mantidos em
confinamento em baias individuais cobertas, com piso de
concreto revestido de borracha (3 x 3 m), dotadas de
comedouros e bebedouros de alvenaria individuais.

A alimentacéofoi fornecidaumavez ao dia, emforma
de misturacompleta. O volumoso foi fornecido avontade
em quanti dade cal culadaparaproporcionar no maximo 5%
de sobras. Diariamente, foram registradas as quantidades
de alimentos fornecidos e de sobras de cada animal para
estimativa do consumo. No momento da alimentacéo,
durante todo o periodo experimental, foram feitas
amostragens das dietas e das sobras. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para
andlises posteriores.

Osanimaisforamdistribuidosem quadradolatino4 x 4,
sendo os quatro tratamentos constituidos de dois niveisde
uréia(0 e 100%) em substitui¢cdo ao farelo de sojaededois
niveis de consumo de concentrado (0,75 e 1,25% do PV).
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Como volumoso, foram utilizadas as silagens de capim-
elefante e de sorgo, em umarelacéo 80:20.

Na Tabela 1 consta a proporc¢éo dos ingredientes e a
composi ¢ao quimico-bromatol dgicae, naTabela2, acompo-
sicdio médiadasdietas experimentais.

Cada um dos quatro periodos experimentais teve
duracéo de 14 dias (sete de adaptacéo e sete de coletas).

O oxidocrémicofoi fornecido diariamenteapartir do 32dia,
emdoseunicade15g, aomeio-dia. No 72 (16h) e82dias(8h),
foram col etadas amostras de digestade abomaso. Também
no 82 dia, foram feitas amostragens de liquido ruminal
visando a determinacdo do pH e das concentracbes de
amonia(N-NH,) 4 horasapdsalimentagéo. Entre092e14°
dias, foi realizadacol etatotal defezes. Aofinal decadadia

Tabela 1 - Composicédo percentual e quimica (com base na MS) dos concentrados, da silagem de capim-elefante e da silagem de sorgo

Table 1 - Ingredient and chemical composition of the concentrate, elephantgrass silage, and sorghum silage (%of DM)

Item C = 0,75%PV C = 1,25%PV Silagem de capim-elefante  Silagem de sorgo
C = 0.75% BW C = 1.25% BW Elephantgrass silage Sorghum silage

Ingrediente (%) FS U FS U

Ingredient (%) M U SM U

Fuba de milho (Thin ground corn) 46,80 89,30 71,80 94,24

Farelo de soja (Soybean meal) 50,20 - 26,40 -

Uréia (Urea) - 7,00 - 3,60

Sulfato de amdnia (Ammonium sulfate) - 0,70 - 0,36

Sal mineral (Mineral salt) 3,00 3,00 1,80 1,80

Composigdo quimica

Chemical composition

MS (DM) 88,09 87,54 87,44 86,85 32,70 26,52

MO (OM)l 94,48 96,41 96,31 97,47 91,71 94,07

PB (CP)l 29,87 30,57 20,58 20,71 5,90 6,12

NIDN (NDIN)2 7,23 8,30 8,19 8,75 15,90 39,39

NIDA (ADIN)2 3,93 4,69 4,55 4,95 14,20 11,69

EE 1 2,09 3,18 2,78 3,35 1,86 2,48

CT (TC)l 62,52 62,66 72,95 73,41 83,92 85,45

FDN (NDF)l 12,13 9,28 11,29 9,80 69,81 54,28

FDNcp (NDFap)l 9,94 7,45 8,88 7,93 64,48 49,16

CNF (NFC)l 50,39 65,98 61,66 70,09 14,14 31,17

FDA (ADF)l 6,10 2,54 4,55 2,64 50,10 32,86

Lignina (Lignin)l 1,66 2,27 1,57 1,94 4,52 3,13

1 %MS (% DM); 2 % do N total (% of total N).

C = concentrado (C = concentrate); U = uréia (U = urea); FS = farelo de soja (SM = soybean meal).

Tabela 2 - Composi¢do quimica das dietas experimentais, com
base na MS

Table 2 - Chemical composition of the experimental diets, DM basis
Item C = 0,75% PV C = 1,25% PV
C = 0.75% BW C = 1.25% BW
FS U FS U
SM U SM U
MS (DM)l 51,99 51,44 59,89 60,98
MO (OM)l 93,01 93,69 94,28 95,00
PB (CP)l 14,61 14,72 13,38 13,81
NIDN (NDIN)2 15,75 16,22 14,30 14,28
NIDA (ADIN)2 10,16 10,49 9,05 9,04
EE! 2,02 2,41 2,39 2,71
CT (TC)l 76,36 76,54 78,50 78,46
FDN (NDF)l 46,93 46,25 38,56 36,38
FDNcp (NDFap)l 42,76 42,19 34,73 32,91
CNFL (NFC) 29,45 34,80 39,95 45,55
FDAlL (ADF) 31,96 30,94 25,27 23,19
Ligninal (Lignin) 3,31 3,54 2,88 3,02

1 9%MS (% DM); 2 % do N total (% of total N).
C = concentrado (C = concentrate); FS = farelo de soja (SM = soybean meal);
U = uréia (U = urea).

dacoletatotal, asfezesrecolhidas foram homogeneizadas
pararetiradadeamostrarepresentativadaexcrecdodidria.

As amostras de fezes, sobras e digesta de abomaso
foram pré-secas em estufade ventilacéo forgada, a65°C por
72 horas, trituradas em moinho de facas com peneiracom
crivos de 1 mm, sendo posteriormente acondicionadas em
recipientes de vidro e submetidas as andlises |aboratoriais.
No caso das fezes, as andlises foram feitas nas amostras
diériase, posteriormente, o valor médio do periodofoi utili-
zado paradeterminacéo dasdigestibilidadestotaiseparciais.

Nasamostrasdealimentos, sobras, fezesede contetido
abomasal, foram determinadososteoresdeMS, MO, NT e
EE e, nasamostrasdealimentos, osteoresde FDA, conforme
descritopor Silva& Queiroz (2002). A FDN foi determinada
pelatécnicadaautoclave, segundo Pell & Schofield (1993),
sendo quantificados os teores de PB e cinzas da FDN,
segundo metodol ogiadescritapor Silva& Queiroz, (2002),
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paradeterminacdodaFDN corrigida(FDNcp). NaFDA eFDN
retidasno cadinhofiltrante, foram determinadososteoresde
nitrogénio total paraquantificacdo dosteoresde nitrogénio
insolvel em detergenteneutro (NIDN) enitrogénioinsol vel
emdetergente &cido (NIDA), respectivamente.

As andlises de cromo nas amostras de fezes e nas
digestas de abomaso foram realizadas de acordo com a
marchaanaliticadescritapor Kimura& Dyer (1959), utilizan-
do-seadigestdo nitropercl éricadecromo, ealeiturafoi feita
por aparel ho de absorgéo atémica.

A FDA:I foi determinada nas amostras de alimentos,
fezesesobraspor meio daincubag&o ruminal por 144 horas
de 0,5 g de amostra em sacos Ankom (filter bags F57),
conformetécnicadescritapor Craigetal. (1984). Entretanto,
utilizou-se aincubacéo ruminal, por 144 horas, em vez da
digestibilidade in vitro, sugerida no protocolo original.
Foram incubadas amostras de alimentos, fezes e sobras. O
material remanescente foi lavado em agua e fervido em
detergenteécido por 1 hora, sendo lavado em dguadestilada
e em acetona e seco em estufa a 65°C por 72 horas.

Oscarboidratosnédo-fibrosos (CNF) foram obtidos por
meio daequacéo (Hall, 2000): CNF=100—[(%PB - %PB da
uréia+%uréia) + FDNcp+ %EE + %Cinzas]; oscarboidratos
totais(CT), por meio daequacdo (Sniffenetal., 1992): 100
- (%PB + %EE + %Cinzas) eosnutrientesdigestiveistotais
(NDT), pela equacdao: NDT = %PBdigestivel +
%FDNdigestivel + %CNFdigestivel +(2,25* %EEdigestivel).
AsconcentragBesdeN-NH; nasamostrasdo liquido ruminal
foram determinadas mediante destilacdo com hidréxido de
potassio (KOH) 2N, conforme técnica de Fenner (1965),
adaptadapor Vieira(1980).

No estudo dosindicadores, o experimento foi montado
segundo um esquema de parcelas subsubdivididas (os
tratamentoscompuseram asparcel as, osindicadores(FDAI,
Oxido crémico eacol etatotal) assubparcelaseoscincodias
de coleta as subsubparcelas), em delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os resultados foram
interpretados por meio de andlise devarianciae asmédias
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa SAEG - Sistema de Andlises
Estatisticase Genéticas(UFV, 2000).

Resultados e Discussao

Na avaliac@o dos indicadores, ndo houve interacdo
indicador * tratamento, dia” tratamento, dia” indicador e
dia” indicador” tratamento (P>0,05) para nenhumadas
digestibilidadestotai sestudadas, o queindicauniformidade
dosindicadores quanto a essas possiveis fontes de variagdo
(Tabela3l).

N&o houvediferencaentreasmeédiasdasdigestibilidades
de nenhum dos nutrientes entre as diferentes dietas experi-
mentais. Apenaso NDT diferiu (P<0,05) entre asdietas, o
gue pode ser atribuido ao fato de as dietas experimentais
possuirem diferentes niveis de energia. Nos tratamentos
UoCo75 € Up0Cp 75 © concentrado foi fornecido aos
animais na proporc¢éo de 0,75% do PV e, nos tratamentos
UoCy 25 € Up9oCy 25, Naproporcéo de 1,25% do PV. Nos
tratamentos UyC, o5 € U;5,C, ,5, @ porcentagem de CNF
na dieta foi maior, 0 que provavelmente ocasionou as
diferencasnoNDT (66,53 e71,12%vs61,49 e65,52% dos
tratamentos UyCq 75 € U;05Cq 75)-

Berchielli etal. (2000) utilizaram delineamento deblocos
ao acaso, em arranjo de parcelas subdivididas no qual a
parcelaprincipal foi compostadossistemasdeformul agcdo de
dietas(AFRC, 1993e CNCPS) edassilagens(FO-capineirae
milho) easubparcelafoi compostadosindicadoresinternos
(FDN, FDA e lignina), determinados trés e seis dias apds
incubagdo in vitro e cinza insoltvel em detergente &cido
(CIA). Essesautoresndo observaram diferencasignificativa
paraasdigestibilidadesdos nutritentes (M S, PB, EE, FDN,
EB e NDT) nos tratamentos da parcela principal. Nas
subparcel as, ndo houvediferencaentreosindicadores(FDN,
FDA eLignina) eacoletatotal defezesquando o periodo de
incubacdofoi deseisdias; osvaloresdadigestibilidadetotal
daMS obtidos pela coletatotal e os estimados pela FDAI e
FDNi foramde62,7; 62,3e65,0, respectivamente.

N&o houve efeito (P>0,05) dos dias de coleta sobre
nenhuma das digestibilidades estimadas, assim como ndo
houve interacdo dias de coleta ” indicadores (cromo e
FDAI). Entretanto, varios autores tém recomendado o
fracionamento da dose diariade éxido cromico (Prigget et
al., 1981; Bunset al., 1994) natentativa de compensar as
variagdesnaexcregao didria, visto queacurvade excregdo
do éxido crémico possui tendéncia ciclico simétrica, com
um ponto de méximo eum deminimo eval oresde concentra-
¢aofecal cujo comprimento paratotal ciclizagéo éproximoa
24 horas(Hopper etal., 1978).

Pereiraetal. (1983), em estudo com bezerrosfistuladosno
abomaso e idade média de cinco meses, distribuidos em seis
tratamentos(dietascomesemformaldéido, comniveisdedleo
de sojade 0, 4 e 8% da MS total), observaram efeito linear
crescente dos dias de coleta (1 a 7 dias) nas digestibilidades
daMS eMO, efeito quadratico do nimero de dias de coleta
sobre o coeficiente de digestibilidade da M S estimado pelo
cromo eefeitolinear sobre o coeficiente dedigestibilidadeda
MO. Osautores consideraram satisfatOrias as estimativas de
excregao fecal obtidas com o método do éxido crémico.

Detmannet al. (2001a) relataram grande variabilidade
nos resultados obtidos com o uso da FDAI, ao passo que
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Tabela 3 - Efeito das dietas experimentais, dos dias de coleta e dos indicadores sobre os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes

(MS, MO, PB, EE e FDN) e os teores de NDT

Table 3 - Effect of treatments, days of collection, and markers in the digestibility coefficients of nutrients (DM, OM, CP, EE, NDF and TDN)
Coeficiente de digestibilidade
Coefficient of digestibility
Item MS MO PB EE FDN NDT
DM OM CP EE NDF TDN
Dieta experimental
Experimental diet
UoCo 75 61,924 64,494 77,604 73,984 50,044 61,498
UoCy 25 61,834 64,044 77,62A 78,824 47,22A 66,534 B
U100Co 75 65,624 67,42° 73,044 75,594 45,674 65,524 B
U100C1 257 66,494 68,614 75,084 81,674 47,31A 71,12A
Média (Mean) 63,97 66,14 75,84 77,52 47,56 -
cv 6,18 5,88 4,22 10,03 14,06 5,62
Dias de coleta
Days of collection
1 64,74A 66,864 76,37 A 77,96A 49,22A 66,84A
2 65,054 66,70A 75,76 A 78,05A 48,62A 66,70A
3 62,90A 65,42A 75,54 A 77,71A 46,16A 65,50A
4 63,44A 65,79A 75,39 A 76,82A 47,39A 65,81A
5 63,69A 65,94A 76,12 A 77,06A 46,42A 65,98A
Média (Mean) 63,97 66,14 75,84 77,52 47,56 66,16
cv 6,18 5,88 4,22 10,03 14,06 5,62
Indicador
Marker
CT 64,73A 66,90A 76,37A 77,97A 48,65A 66,88A
Cr,04 64,894 66,944 76,434 78,244 48,764 66,934
FDAI (iADF) 62,278 64,588 74,708 76,34B 45,288 64,688
cv 6,18 5,88 4,22 10,03 14,06 5,62

A B Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas colunas néo diferem (P<0.05) pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (Means followed by the same capital

letter in the column do not differ (P<0.05) by the test Tukey).

1 Fonte protéica farelo de soja e 0,75% do peso vivo em concentrado (Soybean meal and 0.75% body weight as concentrate).
2 Fonte protéica farelo de soja e 1,25% do peso vivo em concentrado (Soybean meal and 1.25% body weight as concentrate).
3 Fonte protéica uréia e 0,75% do peso vivo em concentrado (Urea and 0.75% body weight as concentrate).
4 Fonte protéica uréia e 1,25% do peso vivo em concentrado (Urea and 1.25% body weight as concentrate).

aavaliacdo do residuoingerido apos 144 horasdeincubagdo
in situ sem o tratamento com detergentes (M Sindigestivel
- MSi) apresentou resultados satisfatérios semelhantes
ao da FDNi. Segundo Detmann et al. (2004), dentro do
conhecimento atual, tanto aFDAi como a FDNi, parecem
ser, em média, iguamente efetivas na estimativa das
digestibilidades. Contudo, a FDNi pode apresentar vanta-
gens em estudos de digestdo mais elaborados por sua
utilizac&o no fracionamento de alimentos.

Em estudo para avaliar a efetividade dos indicadores
cromo, CIA, CIDA eligninaparaestimativadoscoeficientes
dedigestibilidade em bovinosem periodosde coletade dois
asete dias em dietas contendo 30 e 50% de concentrado na
M Stotal daragdo, Oliveiraet al. (1991) ndo encontraramefeito
linear nem quadréti co entrerecuperagéo do cromo eo niimero
de dias de amostragem acumulados (2 a7).

Comparado a coleta total de fezes, o 6xido cromico
possibilitou estimar satisfatoriamente adigestibilidade de
todos os nutrientes, ndo sendo observada diferenca entre

eles, ou sgja, os valores de recuperacdo do 6xido crémico
foram proximosa100%. Resultado semel hantefoi relatado
por Ferret et al. (1999), que ndo encontraram diferencas
entre a coleta total de fezes e sua estimativa pelo éxido
crémico. O Oxido crémico apresentou val oresderecuperacéo
fecal quendodiferiram de100%, exceto paraotratamentocom
feno de alfafa e 0,6 kg de concentrado.

Houve diferenca entre as digestibilidades estimadas
pelacoletatotal defezesepeloindicador interno FDAI, que
subestimou todos os coeficientes de digestibilidade. Con-
tudo, essa diferenca entre a FDAI e a coleta total néo
comprometeu a utilizacdo do indicador, visto que, para
todas as digestibilidades, foi, em média, inferior a duas
unidades percentuais e, possivelmente, s6 ocorreu em
razéo dos baixos coeficientes de variagdo. Uma vez que
todas as médias de digestibilidade variaram da mesma
forma, podeter havido superestimativadaporcentagem de
FDAI do alimento pelaincubag&oin situ, o que ocasionou
adiferencanadigestibilidade. Salibaet al. (1999), comparando
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adigestibilidadedaM Sobtidapor col etatotal epor diferentes
indicadores, entreelesaFDAI eo 6xido crémico, observaram
diferenca estatistica entre todos os indicadores e a coleta
total. Contudo, amédiaobtidacomaFDAI foi amaisproxima
dovalor obtido pelacoletatotal (42,63 €49,73), respectiva-
mente, porém, como o CV foi baixo (9,2%), adiferencafoi

significativa. A utilizagcdo do cromo superestimouovalor de
digestibilidadedaM S (58,40%vs 48,28%, obtido pelacoleta
total defezes).

Zeoulaet al. (2002), comparando osindicadoresinternos
CIA,CIDA, FDAI eFDNi acoletatotal defezesemcordeiros
alimentadoscom nivei screscentesdemilho (25, 50, 75e100%
daMS) em substitui¢ao afarinhadevarredurade mandioca,
encontraram baixovalor derecuperacdo paraaFDAI (89,76%),
0 que superestimou a producdo fecal e, conseglientemente,
subestimou a digestibilidade daMSeMO.

Comodemonstrado naTabela4, o aumento naofertade
concentrado resultou em maiores consumos (P<0,05) de
MS, MO, PB, EE, CNFeNDT eem menores consumos de
FDN (P<0,05). O mesmo foi observado por Paix&o et al.
(2006), exceto para os consumos de PB e FDN. Essas
diferencas nos consumos de PB e FDN podem estar asso-
ciadas ao pequeno niimero de animais utilizados e aerros
naestimativado consumo obtidacom afragéo indigestivel
do alimento (FDAI). Quando se aumentao teor de concen-
trado, geralmente ocorre substituicdo da FDN pelos CNF
(deelevadadigestibilidade), o que possivelmentejustifica
amelhoriano consumo de MS e dos demai's nutrientes.

Apenas os consumos de EE e CNF foram afetados
(P<0,01) pelafonteprotéica. A diferencanessesconsumos
foi ocasionada pela maior participacdo do milho nadieta
comuréia, hgjavistaasmaioresporcentagensde CNFeEE
desse ingrediente.

Osconsumosde M SeFDN expressosem porcentagem
do peso vivo ndo foram afetados pela fonte de proteina
(P>0,05), masforam influenciados pel osniveisde concen-
trado (P<0,01) e(P<0,05), com médiasde 2,05 e€0,96% PV
para o menor e 2,36 e 0,90% PV, respectivamente, para o
maior nivel de concentrado.

AsdigestibilidadesdaM SedaM O aumentaram (P<0,01)
com amaior ofertade concentrado (Tabela5), sendo obti-
dosvalores de 62,82 € 66,17% de digestibilidadedaMS e
65,08 €68,31% dedigestibilidadedaM O nosniveisde0,75
e1,25% de concentrado. Paix&o et al . (2006) encontraram
valores semelhantes somente para as digestibilidades da
MS (62,18 €66,46%) edaMO (64,20€67,67%) noshiveisde
concentrado descritos neste trabalho. A diferenca nos
valores de digestibilidade dos demais nutrientes pode ser
atribuidaao consumo de M Stotal, quefoi diferentenosdois
experimentos. Resultado semel hantefoi encontrado por Dias
et al. (2000), que estudaram o efeito de cinco niveis de
concentrado (25,0; 37,5; 50,0; 62,5 e 75,0%) sobre as
digestibilidadesdosnutrientes e observaram aumento linear
nadigestibilidadedaMSeMO.

A reducdo nadigestibilidade da FDN (P<0,05) com o
aumento do nivel de concentrado possivelmentefoi conse-

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e significancia obtidos para os consumos médios de nutrientes (MS, MO, PB, EE, FDN,
CNF e NDT) de dietas formuladas com dois niveis de uréia (U) e concentrado (C)

Table 4 - Means, coefficient of variation (CV) and significance obtained for the nutrient (DM, OM, CP, EE, NDF, NFC and TDN) intakes of diets with two
levels of urea (U) and concentrate (C)
Item Uréia Concentrado (% PV) CV (%) Significancia
Urea Concentrate (% BW) Significance
Com Sem 0,75 1,25 U C UxC
With Without U C UxC
Consumo (kg/dia)
Intake (kg/dia)
MS (DM) 9,95 10,13 9,44 10,65 3,45 ns *x ns
MO (OM) 9,40 9,49 8,82 10,07 3,27 ns *x ns
PB (CP) 1,40 1,41 1,38 1,44 2,79 ns * ns
EE (EE) 0,22 0,18 0,17 0,24 4,97 *x *x ns
FDN (NDF) 4,17 4,30 4,43 4,03 5,81 ns * ns
CNF (NFC) 4,02 3,60 3,06 4,56 2,62 *x *x ns
NDT (TDN) 6,45 6,71 5,96 7,20 4,30 ns *x ns
Consumo (%PV)
Intake (%BW)
MS (DM) 2,18 2,23 2,05 2,36 3,21 ns *x ns
FDN (NDF) 0,92 0,94 0,96 0,90 5,59 ns * ns

* e ** Significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente, pelo teste F. ns — néo-significativo.

*and ** Significantat (P<0.05) and (P<0.01), respectively, by F test. ns — not significant.
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Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagdo (C) e significancia obtidas para os coeficientes de digestibilidade total e digestibilidade ruminal
dos nutrientes (MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e NDT) de dietas formuladas com dois niveis de uréia (U) e concentrado (C)

Table 5 - Means, coefficient of variation (CV) and significance obtained for the coefficients of total tract digestibility and ruminal digestibility of nutrients
(DM, OM, CP, EE, NDF, NFC and TDN) of diets with two levels of urea (U) and concentrate (C)
Item Uréia Concentrado (% PV) CV (%) Significancia
Urea Concentrate (% BW) Significance
Com Sem 0,75 1,25 U C UxC
With Without U C UxC
Digestibilidade total
Total tract digestibility
MS (DM) 64,83 64,16 62,82 66,17 2,35 ns *x ns
MO (OM) 66,98 66,41 65,08 68,31 2,17 ns *x ns
PB (CP) 76,20 74,81 77,57 73,40 2,60 ns * ns
EE (EE) 80,68 75,03 76,82 78,88 6,17 ns ns ns
FDN (NDF) 47,76 48,45 49,76 46,45 5,09 ns * ns
CNF (NFC) 86,54 83,90 83,31 87,12 2,23 * *x ns
NDT (TDN) 64,56 65,87 62,92 67,51 2,37 ns *x ns
Digestibilidade ruminal
Ruminal digestibility

Mst (bm) 66,87 67,83 70,40 64,30 13,77 ns ns ns
MO?L (om) 74,91 74,54 78,78 70,67 13,07 ns ns ns
PB2 (CP) 15,89 21,54 22,49 14,94 65,64 ns ns ns
EE2 (EE) -21,44 -24,08 -26,66 -18,86 -97,82 ns ns ns
FDN! (NDF) 96,76 75,85 85,03 87,58 30,95 ns ns ns
CNF! (NFC) 72,08 74,84 78,58 68,34 8,60 ns * ns
MSt (bm) 66,87 67,83 70,40 64,30 13,77 ns ns ns

* e ** Significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente, pelo teste F. ns — ndo-significativo (Significant at P<0.05 and P<0.01, repectively, by F test. ns — not significant).

1 9% do total digestivel (% of total tract digestibility).
2 9 do ingerido (% of intake).

guiénciadadiminuicdo no pH ruminal paraadietacommenor
teor defibra

O aumento nadigestibilidade dos CNF com 0 aumento
na oferta de concentrado pode ter sido consequéncia da
maior quantidade de milho (rico em CNF) consumido.
Somenteadigestibilidade aparentedos CNFfoi influenciada
(P<0,05) pelafonteproté ca, sendomaior napresencadeuréia,
0 que pode ser resultado do aumento daproporc¢éo demilho
nas dietas com uréia.

As digestibilidades ruminais daMS e MO foram em
média67,35 e 74,72, val ores proxi mos aos observados por
Rennd (2003) e Souzaet al. (2002). A digestdo ruminal da
proteinafoi em média18,64% eindicaque houve perdade
amonia ruminal em todas as dietas. Entretanto, com o
aumento do teor de concentrado, houve reducéo numérica
na perda de proteina no rimen (22,49 vs 14,94%) como
resultado da maior disponibilidade ruminal de energiada
dietamaisricaem concentrado.

N&o houve efeito de fonte protéica sobre a
digestibilidade ruminal da FDN, contudo, na presenca de
uréia, adigestibilidadedaFDN foi 22% maior, fato possivel-
mente explicado pela manutencdo do pH, que foi mais
efetiva neste tratamento e possibilitou condi¢ces mais
propiciasaosmicrorganismosquedigerem aporcao fibrosa
dosalimentos.

Zinnetal. (2003) forneceram niveiscrescentesdeuréia
parabovinosemterminagéo (0; 0,4; 0,8 e1,2%) eobservaram
aumento linear na digestibilidade ruminal do amido, mas
ndo notaram efeito sobre as digestibilidades ruminais da
MO e daFDN. Esses autores sugeriram que o aumento da
digestibilidade ruminal do amido decorreu do poder
alcalinizante dauréia, que, quando hidrolisadano ramen,
forma carbonato de aménia. Portanto, a uréia funcionou
como tampéo e propiciou oscilagdes menores nos valores
de pH ruminal. Ressalta-se que as dietas experimentais
continham niveiscrescentesdePB (10,5; 11,5; 12,5e13,5%).

A reducdo da digestibilidade ruminal dos CNF com o
aumento dos niveis de concentrado pode ter decorrido do
maior consumo desse nutriente, o que podeter resultadoem
mai or taxade passagem, coerente com 0 mai or consumo
deMS.

Em estudo com novilhosalimentados com 50% defeno
esubmetidosainfuséo continuacomuréia(0,4 ou1,2%da
MSdaracéo), Firkinset al. (1987) verificaram queos coefi-
cientesdedigestibilidaderuminal daM O (69,90%) edaFDN
(90,75%) néo foram influenciados pelosniveisde uréia.

Na Tabela 6 sdo descritos os valores de pH e
N-amoniacal. Tanto o pH quanto o N-amoniacal foram
afetados pelos niveis de concentrado e pelafonte protéica
(P<0,05). Observou-semenor pH ruminal (6,04 €6,40) para
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Tabela 6 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e significancia obtidas para o pH e as concentragbes de amdnia do liquido ruminal (mg
de N/100 mL de liquido ruminal) para dietas formuladas com dois teores de uréia (U) e de concentrado (C)

Table 6 - Means, coefficient of variation (CV) and significance obtained for ruminal pH and ruminal ammonia concentration of diets with two levels of urea
(V) and concentrate (C)
Item Uréia Concentrado (% PV) CV (%) Significancia
Urea Concentrate (% BW) Significance
Com Sem 0,75 1,25 U C UxC
With Without U C UxC
pH 6,35 6,10 6,40 6,04 2,54 * *x ns
N-NH4 39,15 21,40 32,81 27,74 10,84 *x * ns

omaior nivel deconcentrado, o queeraesperado, pois, com
amaior disponibilidade deenergiano rimen, houveaumento
na producdo de &cidos graxos voléteis e redugdo no pH
ruminal. A presencade uréiaresultou emaumento (P<0,05)
no pH ruminal (6,10x 6,35).

Church (1979) observou queruminantesalimentados
com dietas abase de volumoso mantinham o pH ruminal
entre 6,2 e 6,8, ao passo que, naguel es que consumiram
concentrado, o pH foi de 5,8 a6,6. Mould et al. (1983)
demonstraram que o efeito do pH é bifasico; na primeira
fase, o pH podereduzir de6,8 para6,0 provocando reducéo
nadigestéo daporcéo fibrosado alimento. Depoisdeo pH
ruminal alcancar valoresde 6,0, inicia-se asegundafase,
naqual podeocorrer umaparadanadigestdo, decorrenteda
sensibilidade das bactérias fibroliticas neste nivel de
acidez.

A concentragcdo deamoniaruminal foi reduzida(P<0,01)
com o aumento da oferta de concentrado (32,81 x 27,74).
Esse resultado era esperado, pois amaior disponibilidade
de energia no rumen tende a aumentar a eficiéncia de
utilizacdo da aménia para o crescimento microbiano. A
substituicdo do farelo de soja pela uréia resultou em
aumento (P<0,01) na concentragéo ruminal de aménia,
possivel mente com excesso, emrel agdo aenergiadisponivel.

Os valores de N-amoniacal para todas as dietas
(39,15mgdeN/100 mL comuréiae21,40mgdeN/100mL sem
uréia) foram maiores que os 5 mg de N/100 mL deliquido
ruminal, nivel minimo necessario paramanter as fungées
normaisdorimen (Satter & Slyter, 1974).

A taxade producéo deamdniareflete asolubilidadeea
fermentabilidade da dieta, bem como a producao endégena
decompostosnitrogenados. Umavez queahidrélisedauréia
€ mais rapida que a capacidade de assimilagdo de amébnia
pelos microrganismos ruminais (Coelho da Silva & Ledo,
1979), espera-se que a concentragdo de N-NH; ruminal
aumente com a inclusdo de compostos nitrogenados mais
degradaveis, como auréia.

Osdados obtidos neste estudo explicam o mai or ganho
de peso observado por Paix&o et al. (2006) nos animaisque

receberam maior proporcéo de concentrado nadieta. Esses
autoresobservaram ganhosde 1,01 e 1,34 nosanimaisque
receberam concentrado nos niveisde 0,75 e 1,25% do PV,
respectivamente.

Conclusdes

Os indicadores foram eficientes na estimativa da
digestibilidade dosnutrientes, emboraessadigestibilidade
tenha sido subestimada pela FDA..

As recomendactes tradicionais de coletas de fezes
durante cinco dias ndo se aplicam atodos os experimentos
dedigestibilidade.

A substituicdo total de proteina de sojapelauréianéo
interferiunosconsumosenasdigestibilidadesdosnutrientes.
A utilizacéo de uréiaaumenta o pH e as concentracfes de
amodniadofluido ruminal.
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